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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบตวัจบัยดึ (Holds)  บนหน้าผาจําลองที่ผลติขึน้มาจากวสัดุที่หาได้
ภายในประเทศ โดยใช้วสัดุเรซิ่น (Polycarbonate Resin, PC) สําหรบัการออกแบบ วิเคราะห์และการสร้าง
ต้นแบบ ตวัจบัยดึต้องสามารถรบัภาระโหลดตามทิศทางที่เป็นมาตรฐานได้ไม่น้อยกว่า 150 กิโลกรมั โดยใช้
ระเบียบวธิไีฟไนต์เอลิเมนต์ในการศึกษาวเิคราะห์ ด้วยโปรแกรม SolidWorks Simulation โดยพิจารณาหาค่า
ความเคน้ (Stress) การเสยีรปู (Deformation) และคา่ความปลอดภยั (Safety Factor) ของตวัจบัยดึ 
 ผลการทดสอบสรุปได้ว่า วัสดุที่ใช้ตัวจับยึดเป็นหลักคือเรซิ่น (Polycarbonate Resin, PC) และใช้
แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นส่วนประกอบเพื่อเสรมิความแขง็แรง โดยมอีตัราส่วนแคลเซียมคารบ์อเนต
ต่อเรซิ่น 100% เท่ากบั 2.679% ตวัจบัยดึต้นแบบทัง้ 4 รูปแบบ มีค่าความปลอดภยัไม่น้อยกว่า 1.5 สามารถ




คาํสาํคญั: ตวัจบัยดึบนหน้าผาจาํลอง ระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์กฬีาไต่หน้าผา 
 
ABSTRACT 
The aim of this research is to design of climbing holds for climbing wall plans which produced 
by cheap local material and easy to molding. Polycarbonate Resin (PC) and Calcium carbonate (CaCO3) 
are used for designing, analyzing and shaping in order to create prototypes. The holds have to be able 
to carry on standard direction loads which are not less than 150 kg. SolidWorks Simulation program and 
the finite element method are applied to calculate stress, strain and safety factor of the prototypes. 
From the result of the research, the main materials are Polycarbonate Resin (PC) and use 
calcium carbonate (CaCO3) for supporting model strengths and the ratio between Polycarbonate Resin 
and calcium carbonate is 100: 2.679. Safety factor of 4 hold models are more than 1.5 and can handle 
the maximum load 180 kg that been in accomplish of the designing. The analysis and result of the 
designing can be developed for the other models and the standard of climbing holds for climbing sport in 
Thailand. 
 
Keyword: Holder, Finite Element method, Climbing Sport  
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1. บทนํา 




และอเมรกิา [1] มกีารทําเสน้ทางการไต่ตามหน้าผา มี
การพฒันาอุปกรณ์ต่างๆ ทีใ่ชส้าํหรบัการเล่นกฬีาชนิด
น้ี กีฬาไต่หน้าผาจึงได้เริม่เป็นที่นิยมมากขึ้นและได้



















ใช้วสัดุเป็นเรซิน่ (Polycarbonate Resin, PC) สาํหรบั
การวเิคราะห์ และสร้างต้นแบบตวัจบัยึด ตวัจบัยึดที่
ออกแบบต้องสามารถรบัภาระตามแนวที่กําหนดเป็น
มาตรฐานไดส้งูสุด 150 กโิลกรมั จากขอบเขตดงักล่าว
จะนํามาวเิคราะห์หาค่าความเคน้ (Stress) การเสยีรูป 














2.1  การคาํนวณและการออกแบบ 
ในการคํ านวณ และออกแบบตัวจับ ยึด 







ตารางที ่1 ลกัษณะการจบัยดึในกฬีาปีนหน้าผาจาํลอง 
ลาํดบั ภาพของการจบั ช่ือเรียกของการ
จบั 
1.  Jug 
2.  Flatties 
3.  Crimps 
4.  Slopers 












 แบบจาํลอง การวเิคราะห ์ ตวัจบัยดึตน้แบบ 
 รปูที ่1 แสดงขัน้ตอนการดาํเนินการออกแบบตวัจบัยดึ 
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วเิคราะห ์เป็นรปูแบบต่างๆ ดงัน้ี 
 
ตารางที ่2 รปูแบบของตวัจบัยดึทีใ่ชใ้นการวเิคราะห ์
แบบที ่ รปูแบบ แบบที ่ รปูแบบ 
1  3  
2  4  
 
2.2  การหาคา่คุณสมบตัขิองวสัดุทีใ่ช ้[7, 8] 





หาค่าความเค้นที่จุดคราก (Yield strength) และค่ายงั
โมดูลสั (Young's modulus) ที่เหมาะสมที่สุด มาใชใ้น
การออกแบบ 
 
ตารางที ่3 อตัราสว่นแคลเซยีมคารบ์อเนตต่อเรซิน่ 
100% ของชิน้งานทดสอบ 


















2.3  ขัน้ตอนการดาํเนินการวเิคราะห ์[9] 
ในการคํ านวณ และออกแบบตัวจับ ยึด 
(Holds)  นั ้น  จ ะทํ าก ารวิ เค ราะห์ ค่ าค ว าม เค้ น 
ความเครยีด การเสยีรูปและค่าความปลอดภัย ด้วย
ระเบียบวิธีไฟ ไนต์ เอลิ เมนต์  โดย ใช้ โป รแกรม 
SolidWorks Simulation และกําหนดให้มีภาระที่มา

































รปูที ่2 แผนภมูแิสดงขัน้ตอนการดาํเนินการวเิคราะห ์
 
ซึ่งผลการวเิคราะห์จะแบ่งออกเป็น 3 หวัขอ้
ใหญ่คือ ค่าความเค้นสูงสุด (Maximum Stress) การ
เสีย รูป  (Displacement) แล ะค่ าค วามป ลอดภั ย 




















Safety Factor > 1.5 
สิน้สุดกระบวนการ 
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กําหนดให้มคี่าความปลอดภยัเทยีบกบัค่าความเคน้ที่
จุดคราก (Yield strength) ตอ้งมคีา่ไมต่ํ่ากวา่ 1.5  
2.4  ขัน้ตอนการสรา้งชิ้นงานทดสอบ 
เมื่อได้ผลการวิเคราะห์แล้ว จึงนําผลการ
วเิคราะห์มาสรา้งตวัจบัยดึต้นแบบโดยใช้วสัดุหลกัคอื 





ตารางที ่4 แสดงขัน้ตอนการสรา้งแบบหลอ่ตวัจบัยดึ 
ขัน้ตอน รปูแสดงขัน้ตอน วธิกีารทาํ 
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เล็ ก น้ อ ย  เพื่ อ ใช้





เพื่ อ ทํ า แ บ บ ห ล่ อ








แล ะพื้ น ผิ ว ต าม ที่
ออกแบบไว ้ 
ตารางที ่5 แสดงขัน้ตอนการสรา้งตวัจบัยดึ 
ขัน้ตอน รปูแสดงขัน้ตอน วธิกีารทาํ 
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รปูที ่3 รปูแบบของตวัจบัยดึทีใ่ชใ้นการทดสอบ 
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3.1  ผลการหาค่าคุณสมบตัขิองวสัดุทีใ่ช้ [10, 11, 
12] 
ผลการทดสอบหาค่าคุณสมบตัิของวสัดุที่ใช ้
ส่วนผสมของเรซิ่น (Polycarbonate Resin, PC) และ
ใช้แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) เป็นส่วนประกอบ
เพื่อเสรมิความแขง็แรงในส่วนผสมที่ต่างกนัและนํามา
สร้างเป็นชิ้นงานทดสอบตามมาตรฐาน ASTM Type 
IVB แบบละ 3 ชิ้นและนํามาหาค่าเฉลี่ย โดยได้ค่าของ
แรงดึงต่ อ ระยะยืดตัวของเรซิ่ นผสมแคลเซียม
คารบ์อเนต ดงัรปูที ่4 
Displacement (mm)













% CaCO3 = 0.644
% CaCO3 = 1.170
% CaCO3 = 1.605
% CaCO3 = 2.106








คารบ์อเนต ที ่2.679 ซึง่เป็นค่าทีเ่หมาะสมทีส่ดุทีท่าํให้
ต้นแบบตวัจบัยดึรบัแรงได้มากที่สุด และระยะยดืก็ไม่
มากหรือน้อยจนเกินไป นําค่าแรงและระยะยืดมา
คํานวณหาค่าความเค้นที่จุดคราก ได้เท่ากับ 37.86 
MPa และค่ายงัโมดลูสั ไดเ้ท่ากบั 546.82 MPa และนํา
คา่ไปกาํหนดในคุณสมบตัขิองวสัดุในโปรแกรมต่อไป 
3.2  ผลการวเิคราะหแ์ละออกแบบตวัจบัยดึ 
ผลการวิเคราะห์และออกแบบตัวจับยึด
(Holds) โดย ระ เบี ยบ วิธี ไฟ ไนต์ เอลิ เมนต์  ด้ วย
โปรแกรม SolidWorks Simulation โดยกําหนดให้มี
ภาระทีม่ากระทาํทีต่วัจบัยดึไมต่ํ่ากวา่ 150 กโิลกรมั ใน
ทิศทางตามรูปแบบมาตรฐานการจบัยึดของกีฬาไต่
หน้าผา ซึ่งผลการวเิคราะห์จะพจิารณาถงึค่าหลกัๆ 3 
คา่ คอื ค่าความเคน้สงูสดุ (Maximum Stress) การเสยี
รูป (Displacement) และค่าความปลอดภัย (Safety 
Factor) ของตวัจบัยดึรูปแบบต่างๆ ที่ได้ออกแบบไว ้
ซึง่จะไดผ้ลการวเิคราะห ์ตามตารางที ่6-9 
 











17.25 0.1205 2.19 
 
15.18 0.0898 2.49 
 
19.46 0.1377 1.95 
 










3.65 0.0138 10.36 
 
8.06 0.0335 4.69 
 
3.60 0.0105 10.51 
 










19.72 0.1293 1.92 
 
15.32 0.4913 2.47 
 
10.45 0.0561 3.62 
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9.12 0.0320 4.12 
 
22.02 0.1312 1.72 
 





















รปูที ่5 กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่ต่างๆ       
กบัรปูแบบของตวัจบัยดึ 
 





ตารางที ่10 แสดงผลการสรา้งตวัจบัยดึตน้แบบ 
















แสดงตามตารางที ่11 และ12 
 
ตารางที ่11 แสดงการทดสอบคุณภาพของตวัจบัยดึ 
ตวัจบัยดึ น้ําหนกัทดสอบ (kg) 
100 140 180 
    
 




100 140 180 
 
   
 
   
 
   
 
   
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3.5  ตน้ทุนการสรา้งตวัจบัยดึตน้แบบ 
สามารถคํานวณราคาของตวัจบัยดึต้นแบบ
แต่ละแบบ โดยคดิจากปรมิาณของเรซิน่และแคลเซยีม
คาร์บอเนต [13] ซึ่งจะมีค่าใช้จ่ายประมาณ  8 – 26 
บาท ตามรูปแบบของตวัจบัยึด ตามตารางที่ 13 ซึ่ง
เป็นตน้ทุนที่มรีาคาที่ถูกมากเมื่อเทยีบกบัตวัจบัยดึที่มี
การนําเขา้มาจากต่างประเทศ ทีม่รีาคาต่อชิน้ไมต่ํ่ากวา่ 
150 บาท [14] 
 
ตารางที ่13 ตน้ทุนราคาของตวัจบัยดึทัง้ 4 แบบ 


















แคลเซียมคาร์บอเนต  (CaCO3) 2.679% จากการ
ทดสอบหาค่าคุณสมบตัิจะได้ค่าความเค้นที่จุดคราก 
(Yield strength) ของวสัดุได้เท่ากบั 37.86 MPa และ
ค่ายังโมดูลัส (Young's modulus) ได้เท่ากับ 546.82 
MPa และเมื่อวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม  SolidWorks 
Simulation โดยมี เงื่ อ น ไขคือ  ภ าระที่ ม าก ระทํ า
กําหนดให้เท่ ากับ  150 kg  1500 N มากระทําที่
ต้นแบบตวัจบัยดึ ตามทิศทางต่างๆ ที่กําหนด พบว่า
ตวัจบัยดึทุกแบบสามารถทนภาระทีม่ากระทําไดโ้ดยมี
ค่าความเค้นสูงสุดไม่เกินค่าความเค้นที่จุดครากของ
วสัดุ และทุกแบบมคี่าความปลอดภยัมากกวา่ 1.5 โดย
ในแบบที่ 4 มีค่าความเค้นสูงสุดเท่ากับ 22.02 MPa 
และในแบบที่ 2  มคี่าความเค้นตํ่าสุดเกดิเท่ากบั 8.06 
MPa ซึ่งจะสงัเกตเห็นว่าโดยตวัจบัยดึทุกแบบจะเกิด
คา่ความเคน้สงูสดุทีบ่รเิวณรยูดึของตน้แบบตวัจบัยดึ  
จากรูปที่  5 เป็นการแสดงความสัมพันธ์
ระหว่างค่าต่างๆ กบัรูปแบบของตัวจบัยึด พบว่าค่า
ความเคน้จะแปรผกผนักบัค่าความปลอดภยั ซึ่งตวัจบั
ยึดแบบที่ 2 จะเกิดค่าความเค้นตํ่าที่สุดเท่ากบั 8.06 
MPa แต่จะให้ค่าความปลอดภัยสูงสุดเท่ากับ 4.69 
และตัวจับยึดแบบที่ 4 จะเกิดค่าความเค้นสูงที่สุด
เท่ากบั 22.02 MPa แต่จะให้ค่าความปลอดภยัตํ่าสุด
เท่ากบั 1.72 สว่นค่าการเสยีรปูทัง้ 4 แบบ มคี่าไม่เกนิ 
1 mm  
เมื่ อ นํ าผลการวิเค ราะห์ จ าก โป รแกรม 
SolidWorks Simulation มาสรา้งชิน้งานตน้แบบพบว่า
ต้นแบบตวัจบัยดึทัง้ 4 แบบ สามารถทนภาระทดสอบ












ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  โ ด ย เลื อ ก ใ ช้ ว ั ส ดุ เ ป็ น เ ร ซิ่ น 
(Polycarbonate Resin, PC) สําหรับการออกแบบ 
วเิคราะห์และการสรา้งต้นแบบ ตวัจบัยดึต้องสามารถ
รบัภาระโหลดตามทิศทางที่เป็นมาตรฐานได้ไม่น้อย
กว่า 150 กโิลกรมั โดยใช้ระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์
ในการศึกษาวิเคราะห์ ด้วยโปรแกรม SolidWorks 
Simulation โดยพจิารณาหาคา่ความเคน้ (Stress) การ
เสยีรูป (Deformation) และค่าความปลอดภยั (Safety 
Factor) ของตวัจบัยดึ 
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 ผลการทดสอบสรุปได้ว่า วสัดุที่ใช้ตวัจบัยึด
เป็นหลกัคอืเรซิน่ (Polycarbonate Resin, PC) และใช้
แคลเซยีมคารบ์อเนต (CaCO3) เป็นส่วนประกอบเพื่อ
เสริมความแข็งแรง  โดยมีอัต ราส่วนแคลเซียม
คาร์บอเนตต่อเรซิ่น 100% เท่ากบั 2.679% ตวัจบัยดึ
ต้นแบบทัง้ 4 รูปแบบ มคี่าความปลอดภยัไม่น้อยกว่า 
1.5 สามารถรบัภาระตามแนวที่กําหนดเป็นมาตรฐาน
ได้สูงสุด 180 กิโลกรัม โดยไม่เกิดการเสียรูปและ
เสยีหาย และราคาในการผลิตถูกกว่าการนําเข้าจาก







ขอขอบพระคุณ  คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ที่ได้ให้การสนับสนุน
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